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基于相关-主成分分析的高校数字图书馆

用户满意度评价指标体系构建

摘要：归纳现有高校数字图书馆用户满意度评价指标，运用相关-主成分分析法对高校数字图书馆用户满意度

原始评价指标进行筛选，降低高校数字图书馆用户满意度评价指标体系中同一准则层内各指标间信息重复度，使

高校数字图书馆用户满意度评价指标体系中的每项指标均对评价结果具有显著影响。
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1 引言

1997 年，由国家图书馆与上海图书馆等 6 家公共图

书馆参与的国家重点科技项目“中国试验型数字式图书

馆项目”的立项，标志着中国数字图书馆建设的开始。

数字图书馆是指保护知识、传播知识的平台和机构[1]。

进入 21 世纪，随着信息技术的不断发展，各类图书馆

均加快了数字图书馆的建设步伐，特别是以高校教职

员工与在校学生为服务对象的高校数字图书馆的建设。

高校数字图书馆的建设目标是以广大师生的需求为中

心，建设师生满意的、高效的知识服务平台，高校数字

图书馆用户满意度评价指标体系是对这一目标的量化

标准。现有的关于数字图书馆用户满意度的研究主要

是从不同类型的数字图书馆所提供的服务与数字图书

馆某项特色服务的用户满意度两个方面展开。马宁宁等

站在公共数字图书馆的用户与管理者两个不同角度对

公共数字图书馆服务质量的评价进行了研究[2]；张雨婷

等从知识交流与交互服务两个方面对社区数字图书馆

用户满意度进行评价[3]；Chowdhury等亦强调用户交互

在数字图书馆用户服务评价中的重要作用[4]；Jeng从易

用性、效率与效益三方面对数字图书馆的服务进行评

价[5]；李贺等[1]、胡昌平等[6]、蒋知义[7]分别对高校数字

图书馆的用户满意度进行了测评研究。孙丹霞[8]、夏立

新等[9]从知识服务的角度对数字图书馆用户服务进行

研究；Xie从信息内容的角度对数字图书馆的服务进行

评价[10]。已有的研究成果主要采用问卷调查法、模糊综

合评价法、建立因果关系模型等方法构建高校数字图

书馆用户满意度评价指标体系，各评价指标体系中的指

标较多。本文将采用相关-主成分分析法，对已有研究

成果中的指标进行筛选，构建指标间信息重复度低、单

个指标对评价结果具有显著影响的高校数字图书馆用

户满意度评价指标体系。

2 基于相关-主成分分析构建评价指标体
系的可行性分析

相关-主成分分析是一种统计方法，该方法具有避

免所统计的指标出现信息重复、筛选出的指标对统计

结果具有显著影响的优势，已被广泛应用到人文社会

科学领域，解决了区域可持续发展能力评价[11-13]、煤炭

产业竞争力评价[14]、物流发展综合评价[15]、人的全面

发展评价[16]等人文社会科学领域问题。如迟国泰等采

用户与服务
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用相关-主成分分析法对人的全面发展评价指标体系进

行构建，研究结果表明：该评价指标体系用17%的指标

反映99%的原始信息[16]；李朝旗等以江苏省为例，对区

域的可持续发展能力进行评估，结果表明所筛选出的

准则层中三项指标对评估的结果有显著影响[11]。以上

研究成果均表明采用相关-主成分分析法较以往传统方

法具有评价指标信息重复率低、筛选出的指标对统计

结果具有显著影响的优势。因此，本文采用相关-主成

分分析法构建高校数字图书馆用户满意度评价指标体

系，在达到全面评价高校数字图书馆用户满意度的基

础上，最大限度地减少评价指标个数，增强评价指标体

系的全面性与易用性。

3 基于相关-主成分分析的评价指标体系
构建原理

3.1 原始评价指标选取

本文所选用的原始指标为已有研究成果中所提及

应采用的指标，选用评判标准为该指标所在文献的被

引频度，被引频度高，则认为该论文所提出的指标在本

专业内获得认可的程度较高；反之则认为在本专业内的

认可度较低，或产生的影响较低。

在中国知网的高级检索中，输入检索词（“高校

数字图书馆”+“大学数字图书馆”）*“用户满意度”*
（“评价”+“评估”），检索匹配程度为模糊，检索出

37 条结果，经过人工筛选，共得到 12 条结果，其中被

引次数大于或等于1的共 6 篇。本文将以这 6 篇文献中

所给出的指标作为原始指标，建立高校数字图书馆用

户满意度原始评价指标体系（见表 1）。
该评价指标体系是根据对现有研究成果的归纳与

总结所得出，包含平台设计、信息内容、技术条件、馆

员素质四个准则层，不同的准则层进一步包含更细化

的指标，共计 18 个指标。本文将对这 18 个指标进行

相关-主成分分析，优化原始评价指标，避免指标间信

息重复度过高，并使每个指标均对测评结果具有显著

性影响。

表 1 高校数字图书馆用户满意度原始评价指标体系

目标层 准则层 指标层 指标类型 来  源

平台设计

界面设计

信息资源组织

导航设计

检索功能

页面信息

联机检索目录

文献数据库

特色资源库

系统稳定性

系统安全性

系统传输速度

专业知识水平

信息管理能力

沟通能力

互动交流平台

虚拟参考咨询服务

信息宣传与报道

个性化服务

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

文献[1，7，8，9，17] 

文献[1，6，9，17]

文献[1，6，7，8，9，17]

文献[1，6，7，8，9，17]

文献[1，9，17]

文献[1，6，9]

文献[1，6，7，8，9，17]

文献[1，6，7，8，9，17] 

文献[1，6，8，9]

文献[1，6，8，9] 

文献[1，6，7，8，9]

文献[1，9]

文献[1，9] 

文献[1，9] 

文献[1，6，9，17]

文献[1，6，7，9，17]

文献[1，6，8，17]

文献[1，6，8，9，17]

信息内容

技术条件

馆员素质

高校数字图书馆

用户满意度

注：正向指标表示该项指标得分越高，用户对高校数字图书馆的满意程度越高。
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3.2 评价指标筛选思路

首先，对已有相关研究成果进行归纳与总结，构建

出高校数字图书馆用户满意度原始评价指标体系；其

次，按照可观测性原则与易获取性原则剔除不符合要求

的原始指标，利用相关性分析法，对平台设计、信息内

容、技术条件、馆员素质四个准则层内的指标分别进行

相关性分析，删除相关系数大的指标；最后，为确保筛

选出的指标对高校数字图书馆用户满意度评价结果具

有显著性的影响，采用主成分分析法，剔除因子负载小

的指标，得到高校数字图书馆用户满意度评价指标。高

校图书馆用户满意度评价指标体系构建原理见图 1。

图 1 高校图书馆用户满意度评价指标体系构建原理

对已有关于高校数字图书馆用户满意度研究成果的归纳与总结

构建高校数字图书馆用户满意度原始评价指标体系

根据可观测性原则与可获取原则剔除不符合要求的指标

利用相关性分析剔除相关系数大的指标

利用主成分分析剔除负载因子小的指标

得出高校数字图书馆用户满意度评价指标体系

对平台设计、信息内容、技
术条件、馆员素质四个准则
层内的指标分别进行相关
性分析，删除相关系数大
的指标

为确保筛选出的指标对评
价结果具有显著影响，通
过主成分分析方法，删除
负载因子小的指标，保留负
载因子大的指标

指标海选

初步筛选

定量筛选

相关性分析

主成分分析

xij=
vij－max(vij)

1≤i≤m

max(vij)－min(vij)
1≤i≤m 1≤i≤m

（1）

4 基于相关-主成分析的评价指标体系构
建过程

4.1 评价指标筛选前的数据标准化处理

因本文所构建的原始评价指标体系中所包含的 18
个指标均为正向指标，因此，只需给出对正向指标进行

标准化处理的方法。

正向指标的值越大，高校数字图书馆用户满意度

越高。根据正向指标的标准化公式[18]，即：

4.2 评价指标筛选相关性分析

采用相关性分析对高校数字图书馆用户满意度原

始评价指标进行筛选，有助于剔除信息重复度较高的

指标。通过计算原始指标体系各准则层中每两个评价

指标间的相关系数，删除相关系数较大的评价指标，以

降低具有重复信息的评价指标对评价结果的影响，优

化指标体系。各准则层中指标间相关性比较见图 2。
计算原始评价指标体系中，各准则层指标间的相

关系数。设r ij为高校数字图书馆用户满意度原始评价中

的第i个指标与第j个指标间的相关系数，z ki为第k个评

价对象的第i个指标的值，z i为第i个指标的平均值。根

据相关系数计算公式[19]，即：

x ij为第j个评价对象对原始评价指标体系中的第

i个指标标准化处理后所得的值，v ij表示第j个评价对

象对原始评价指标体系中的第i个指标的值，m为指标

个数。

（2）rij=
k =1
∑(zki－zi)－(zkj－zj)
n

k =1
∑(zki－zi)

2 (zki－zj)
2

n

根据高校数字图书馆用户满意度评价的实际情况，
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设定一个临界点M（0<M<1），若|r ij |>M，则可删除两项

比较指标中的一个指标；若|r ij |<M，则可同时保留这两个

相互比较的评价指标。对四个准则层内指标进行相关性

分析，删除同一指标层中相关系数较大的指标。

4.3 评价指标筛选主成分分析

主成分分析的实质是观测指标的线性组合，主成

分分析的模型即[20]：

图 2 各准则层中指标相关性比较

系统稳定性

相关系数比较

（3）技术条件准则层

系统安全性 系统传输速度

（4）馆员素质准则层

专业知识水平

沟通能力

信息管理能力

个性化服务

虚拟参考咨询服务

互动交流平台 信息宣传与报道

Fj=xi1  X1 + xi2  X2 + … + xim  Xm （3）

（4）In=
trSS

trSh

界面设计

导航设计 检索功能

相关系数比较

（1）平台设计准则层

信息资源组织

相关系数比较

相
关
系
数
比
较

相
关
系
数
比
较

网页信息

文献数据库 特色资源库

相关系数比较

（2）信息内容准则层

联机检索目录

相关系数比较

相
关
系
数
比
较

相
关
系
数
比
较

结合高校数字图书馆用户满意度评价指标体系

的自身特点，其中，X i为指标体系中的第i个指标（1≤i≤
m）；Fj为第j个主成分（1≤j≤k）；xij为对应第i个特征值

的特征向量中第j个分量；k为主成分的个数，m为指标

个数，本研究中k值为 4，m值为 18。
通过主成分分析，可以保证高校数字图书馆用户

满意度原始评价指标在筛选后，每个指标均对评价结

果有显著性影响。根据主成分Fj上因子负载量的绝对

值|b ij |来筛选指标。|b ij |值越大，表明指标i对评价结果

影响越显著，相应保留；反之，|bij |值越小，指标i对评价

结果影响越微弱，相应剔除。

4.4 评价指标体系构建合理性判定

根据因子分析算法，运用数据方差表示指标信息含

量的思路，给出高校数字图书馆用户满意度评价指标合

理性判定标准。设S为原始评价指标的协方差矩阵，trS
为原始评价指标协方差矩阵的迹，s为原始评价指标经

筛选后所得的指标个数，h为原始指标评价中指标的个

数。设经筛选后的原始评价指标对高校数字图书馆用户

满意度评价指标体系中指标的信息贡献率为In [21]，即：

In表示经筛选后得到的s个指标的方差之和trSS占

未筛选的的h个指标的方差之和trSh的比值，表示筛选

后得到s个指标所反映的h个高校数字图书馆用户满意

度原始评价指标体系中指标的信息。

采用因子分析法，对高校数字图书馆用户满意度

原始评价指标构建的合理性进行判定，解决了评价指

标构建的合理性判定缺乏定量标准的问题。
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5 实证分析

以吉林大学数字图书馆为例，就吉林大学在校师

生对吉大数字图书馆使用满意程度进行问卷调查，共

发问卷 300 份，回收到有效问卷 276 份。根据相关系数

计算公式与主成分分析模型对数据进行分析。

在相关分析中，设定一个临界点M（0<M<1），临界

点的设定视两两比较指标的相关性要求而定，本文将M
设为0.7。若|r ij |>0.7，则可删除两项比较指标中的一个指

标；若|r ij |<0.7，则可以同时保留这两个相互比较的评价

指标。为了更客观地对|bij |进行分析，设定一个临界点N
（0<N<1），N 的设定视高校数字图书馆用户对高校数字

图书馆服务的期望值而定，本文将 N 的值设定为 0.8，仅保

留|bij|>0.8的指标。然后，采用因子分析法对所得高校数字

图书馆用户满意度评价指标体系的合理性进行检验。

根据相关性分析、主成分分析算法以及可观测性

原则、易获取性原则，对高校数字图书馆用户满意度原

始指标评价中的指标进行筛选，筛选结果见表 2。

表 2 实证筛选结果

目标层 准则层 指标层 筛选结果

平台设计

界面设计

信息资源组织

导航设计

检索功能

页面信息

联机检索目录

文献数据库

特色资源库

系统稳定性

系统安全性

系统传输速度

专业知识水平

信息管理能力

沟通能力

互动交流平台

虚拟参考咨询服务

信息宣传与报道

个性化服务

主成分分析剔除

-

相关性分析剔除

-

-

-

-

相关性分析剔除

-

-

-

相关性分析剔除

-

易获取原则剔除

主成分分析剔除

相关性分析剔除

主成分分析剔除

-

信息内容

技术条件

馆员素质

高校数字图书馆

用户满意度

指标类型

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

正向

相关性分析计算结果 主成分分析计算结果

0.89

0.96

0.43

0.72

0.72

0.83

0.78

0.66

0.73

0.85

0.76

0.69

0.86

0.95

0.87

0.58

0.83

0.92

0.79

0.86

0.85

0.83

0.86

0.92

0.96

0.95

0.93

0.98

0.94

0.96

0.86

0.81

0.73

0.91

0.67

0.89

上述采用相关性分析法与主成分分析法，对高校

数字图书馆用户满意度原始评价指标进行筛选，剔除

同一准则层中相互间相关性较大的指标，降低原始评

价指标中各指标间信息的重复度；剔除对评价结果影

响微弱的指标，优化评价指标体系。采用因子分析法，

对高校数字图书馆用户满意度评价指标体系的合理性

进行检测，得到该评价指标体系具有合理性。

6 结语

本文采用相关-主成分分析法对高校数字图书馆

用户满意度评价指标体系进行构建，优化现有评价指

标体系，使所构建的指标内容指向性更强，对评价结

果的影响更为显著，从而深入地了解用户对高校数字

图书馆所提供的各项服务的满意程度及用户的潜在需

求，提高高校数字图书馆的服务水平，为用户提供更好

的服务。
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Abstract: This paper summarized the existing evaluation index of university digital library user satisfaction degree. It used the method of correlation principal 
component analysis to select the original evaluation index of the user satisfaction degree of university digital library, to reduce the information redundancy between the 
indicators in the evaluation index system of university digital library user satisfaction degree. To make each index of the evaluation index system of digital library user 
satisfaction degree has a significant impact on the evaluation results.
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